© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 


I MM II 1 1 II II 

© Offenlegungsschrift 
® DE 19807 827 A 1 


i nun iii ii i ii 


© Int.CI. 6 : 

A 61 B 17/68 

A 61 B 17/70 


DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 


@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 


198 07 827.7 
26. 2.98 
26. 11.98 


1^ 
CM 
00 

o 

00 
0) 

LU 

Q 


© Innere Prioritat: 

© Erfinder: 

197 07 677.7 26.02.97 

Balazs, Matthias, 82284 Grafrath, DE; Wolf, Oleg, 
Dr., 13187 Berlin, DE 

@ Anmelder: 


Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V., 
53175 Bonn, DE 


© Vertreter: 


von Kirschbaum, A., Dipl.-lng., Pat.-Anw., 82110 
Germering 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen 

© Vorrichtung zum Positionieren von Knochen und/oder Knochenfragmenten 

© Zum Positionieren und Fixieren von Knochen und/oder 
Knochenfragmenten sind Haltevorrichtungen (4), die je- 
weils aus einer Befestigungsschraube (1) und einem an 
dieser schwenkbar gehalterten Verbindungsteil (2) beste- 
hen, mit einer mindestens zwei Locher aufweisenden 
Lochplatte (5) mittels Schrauben (31) verbindbar. Die 
Schrauben (1) weisen einen zylindrischen Kern mit 
Schraubgewinde (11) konstanten Durchmessers, dessen 
aufiere Flankenenden (12) abgerundet sind, sowie eine 
abgerundete Schraubenspitze (13) und einen zylindri- 
schen Ringansatz (14) auf. Ferner weist der Kopfteil (15) 
der Schraube (1) eine Aussparung mit einem kegel- 
stumpfformigen (15 3 ) und einem kugelschalenformigen 
Bereich (15 2 ) auf. Aufgrund dieser Ausbildung der 
Schrauben (1) werden die in der Lochplatte (5) verschieb- 
baren Verbindungsteile (2) senkrecht zur Lochplatte (5) 
_ ausgerichtet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi eine Vorrichtung zum Positionieren 
und Fixieren von Knochen und/oder Knochenfragmenten 
nach dem Oberbegriff des Ansprachs 1 . 

Von der Firma Aesculap ist ein Wirbelsaulensystem mit 
dem Namen SOCON bekannt, bei welchem zwei Schrauben 
iiber Zwischenelemente mittels einer Gewindestange ver- 
bunden sind. Die Zwischenelemente sind so ausgebildet, 
daB sie einerseits auf der Gewindestange durch Drehen axial 
verschoben werden konnen und andererseits um eine Acbse, 
die senkrecht zur Schraubenachse und senkrecht zur Achse 
der Gewindestange ist, verschwenkt werden konnen. 

Dieses Wirbelsaulensystem weist den Nachteil auf, daS 
beim Schwenken der Schrauben um die Achse der Gewin- 
destangen gleichzeitig ein Verschieben der Schrauben ent- 
lang der Gewindestange auftritt. AuGer beim Schwenken der 
Schraube um die zur Schrauben- und zur Gewindestangen- 
achse senkrechte Achse ist es beispielsweise beim Verwen- 
den von zwei Schrauben, die iiber die Gewindestange mit- 
einander verbunden sind, nicht moglich, eine Schraube zu 
verschwenken, ohne gleichzeitig den Abstand zwischen den 
beiden Schrauben zu verandern. 

AuBerdem werden bei vorstehendem Wirbelsaulensystem 
transpedikulare Schrauben verwendet, die einen herkommli- 
chen Gewindeauslauf und somit keinen Einschraubfiefenan- 
schlag aufweisen. Dies kann ebenso wie das Vorhandensein 
harter Oberflachenkanten an den Verbindungsteilen zu Ver- 
letzungen fuhren. 

Da die verwendeten Schrauben ferner spitz enden, kon- 
nen beispielsweise beim Austritt der Schraube aus einem 
Knochen anliegendes ( rcwebc oder Ncrvcn verlet/.t werden. 

Des wcitcrcn handell cs sich bei vorstehend bcschricbc- 
nem Wirbelsaulensystem um eine relativ voluminose Vor- 
richlung, deren llLindhabLing schwicrig isi und eine rclaliv 
hohe Anzahl an Montagewerkzeugen erforderlich macht. 

Ein weiteres Wirbelsaulensystem zum Positionieren und 
Fixieren von Wirbelkorpern ist von der Firma Boehringer 
unter dem Namen DEPUY MOTECH bekannt, bei dem 
ebenfalls Schrauben mit spitzen Enden und harten Gewinde- 
kanten verwendet werden, wodurch, wie vorstehend be- 
schrieben, Verletzungen hervorgerufen werden konnen. Fer- 
ner sind die Gewinde nicht fur einen Einsatz bei Knochen 
optimicrt. Die Schrauben wciscn cbenso wic die des Wirbcl- 
saulensystems SOCON keinen Einschraubtiefenanschlag 
auf. 

Die bei diesem System um einen Kugelkopf frei 
schwenkbaren Schrauben konnen in der gewiinschten Lage 
geklemmt werden. Da die Klemmung jedoch nicht in der 
Symmetrieachsen-Richtung des Klemmstucks erfolgt, kann 
ein Verkippen des Klemmstucks sowie des Gewindestabs 
auftreten, wodurch Spannungen in die Vorrichtung einge- 
brachl werden, die sich auf die Knochen ubertragen. 

Bei beiden vorstehend beschriebenen Vorrichtungen ist es 
erforderlich, einzelne Elemente der Vorrichtung vorzumon- 
tieren. Dies schrankt die Handhabbarkeit der einzelnen Ele- 
mente erheblich ein. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung zum 
Positionieren und Fixieren von Knochen und/oder Knochen- 
fragmenten zu schaffen, mit der in alien vorrichtungsbedingt 
moglichen Lagen Knochen und/oder Knochenfragmente bei 
gleichbleibender Festigkeit ohne Auftreten unerwiinschter 
Vorspannungen fixierbar und positionierbar sind, wobei mit 
der Vorrichtung bei geringem Bauvolumen die Verletzungs- 
gefahr minimiert werden und ein Vormontieren einzelner 
Vorrichtungsteile nicht erforderlich sein soil. 

Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, zusatzlich ein Aus- 
richten der Knochen und/oder Knochenfragmente in einer 


Hohenlage zueinander zu ermoglichen. 

GemaB der Erfindung ist diese Aufgabe bei einer Vorrich- 
tung zum Positionieren und Fixieren von Knochen und/oder 
Knochenfragmenten durch die Merkmale im Ansprach 1 ge- 
5 lost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der auf 
Anspruch 1 unmittelbar oder mittelbar riickbezogenen An- 
spriiche. 

ErfindungsgemaB weist die Vorrichtung zum Positionie- 
ren und Fixieren von Knochen und/oder Knochenfragmen- 

io ten Haltevorrichtungen auf, die jeweils aus einer Befesti- 
gungsschraube und einem an dieser schwenkbar gehalterten 
Verbindungsteil bestehen. Diese Haltevorrichtungen sind an 
einer als Protheseplatte dienenden, mindestens zwei Locher 
aufweisenden Lochplatte mittels einer Sicherungsmutter so 

15 befestigbar und fixierbar, daB sich die in der Lochplatte ver- 
schiebbar gehalterten Haltevorrichtungen senkrecht zur 
Lochplatte ausrichten. 

Aufgrund dieser Ausbildung der gemaB der Erfindung 
vorgesehenen Haltevorrichtung entfallt nicht nur ein Vor- 

20 montieren, sondern insbesondere entfallt ein Zusammenset- 
zen der die Haltevorrichtung bildenden Teile durch den ope- 
rierenden Arzt wahrend der Operation. Nachdem die einzel- 
nen Befestigungsschrauben der benotigten Haltevorrichtun- 
gen in die vorbereiteten Pedikelkanale, in welche zweckma- 

25 Bigerweise auch ein dem Schraubgewinde der Befestigungs- 
sehrauben entsprechendes Gewinde geschnitten ist, einge- 
schraubt sind, brauchen die Halterungsteile lediglich noch 
durch die Locher, vorzugsweise in Form von Langlocherrj 
der als Protheseplatte dienenden Lochplatte gesteckt zu wer- 

30 den und die Sicherungsschrauben aufgeschraubt und mit ei- 
nem Drehmomentschltissel angezogen werden. 

Da die Lochplalle niindeslens zwei Langlocher aufwcisl, 
ist diese beziiglich der Haltevorrichtung verschiebbar, so 
daB beim Fixieren der Schrauben an der Lochplatte keine 

35 Vorspannungen auftreten, die iiber die Schrauben in die 
Knochen und/oder Knochenfragmente eingeleitet wurden. 

Aufgrund der in den LochplaUen vorgesehen Langldcher 
konnen beim Verbinden von zwei oder mehr Schrauben fiber 
eine Lochplatte diese einzeln zueinander verschoben wer- 

40 den. Da das Verschwenken der Schrauben unabhangig vom 
Verschieben der Haltevorrichtungen in den Langlochern der 
Lochplatte erfolgt, wird die Handhabbarkeit der Vorrichtung 
erleichtert und kann beziiglich der Knochen und/oder Kno- 
chenfragmente in die crfordcrlichc Hohe (beispielsweise 

45 zum Repositionieren) gebracht, wenn es gewiinscht oder er- 
forderlich ist. 

ErfindungsgemaB weisen die Befestigungsschrauben vor- 
zugsweises einen zylindrischen Kern mit einem Schraubge- 
winde auf, das einen konslanlen AuBendurehinesser hal. Zu- 

50 satzlich sind die auBeren Flankenenden der Schraubgewinde 
stark abgerundet, so daB einerseits aufgrund der Schrauben- 
form und andererseits aufgrund der Flankenenden die Kno- 
chen moglichst wenig beansprucht werden. Ferner kann zu- 
satzlich in vorteilhafter Weise die Einschraubfiefe der 

55 Schrauben bei Bedarf jederzeit nachkorrigiert werden. 

Um zu verhindern, daB beim Austreten eines Schrauben- 
endes aus dem festen Knochen das anliegende Gewebe oder 
anliegende Nerven verletzt werden, sind die freien Enden 
der Befestigungsschrauben abgerundet. Des weiteren wei- 

60 sen die Schrauben am oberen kopfseitigen Ende des 
Schraubgewindes wahlweise einen zylindrischen Ansatz 
auf, durch den einerseits die maximale Einschraubfiefe be- 
grenzt wird und andererseits eine bessere Lastverteilung in 
der Schraubenkopfauflage verwirklicht ist. 

65 Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung weist ein Kopfteil der Befestigungs- 
schraube eine Aussparung mit einem kegelstumpfformigen 
und einem daran angrenzenden kugelformigen Bereich auf, 
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wobei in den kugelfonnigen Bereich ein kegelfonniger End- 
teil eines Verbindungsteils eingesetzt ist und durch den ke- 
gelstumpfformigen Bereich der mogliche Schwenkbereich 
festgelegt ist. Somit ist die Schraube urn den kugelfonnigen 
Endteil des Verbindungsteils drehbar und schwenkbar. 

Der kugelformige Endteil des Verbindungsteils geht in ei- 
nen dehnbaren Schaftteil iiber, der seinerseits in einem Ge- 
windeteil mit AuBengewinde endet. Zum Fixieren der 
Schraube wird durch eine vorzugsweise als Langloch ausge- 
bildete Offnung der Lochplatte der dehnbare Schaft des Ver- 
bindungsteils gesteckt und auf dessen Gewindeteil wird die 
vorzugsweise mit einer Feingewindeprofilierung versehene 
Mutter aufgeschraubt. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfonn ist in 
erster Linie der Verbindungsteil zwischen der Befestigungs- 
schraube und der Lochplatte erfindungsgemaB in der Weise 
abgeandert, daB die Schraube in einem einstellbaren Ab- 
stand zu der Lochplatte fixiert werden kann. Hierzu wird ein 
kugelformiger Kopfteil der Befestigungsschraube, in wel- 
chem entgegen der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungs- 
form keine Aussparungen vorgesehen ist, in einem zu dem 
kugelformigen Kopfteil komplementaren Bereich im Inne- 
ren einer Hiilse gelagert. 

Ferner weist die Hiilse an dem der Befestigungsschraube 
abgewandten Ende eine zylindrische Aussparung mit Innen- 
gewinde auf, in welches der als Gewindestange ausgebildete 
Verbindungsteil eingeschraubt ist. Ferner ist die Hiilse zum 
Ansetzen eines Werkzeugs, beispielsweise eines Maul- 
schlussels, auBen als ein Sechskant ausgebildet. Ferner ist 
der als Gewindestange ausgebildete Verbindungsteil mittels 
zweier Muttern beispielsweise in einem Langloch der Loch- 
plalle hoheneinslellbar und in dieser Luge lixierbar. 

Um die Befestigungsschraube in einem Schwenkbereich 
von bis zu 90° verschwenken zu konnen, ist in dem der Be- 
lesliijungssehraube /ugewamllen linde der Hiilse eine enl- 
sprechend groB bcmcsscnc kcgelslunipftormige Aussparung 
ausgebildet. 

Somit ist bei dieser Ausfiihrungsform besonders vorteil- 
haft, daB der Abstand zwischen Lochplatte und Befesti- 
gungsschraube iiber die Gewindestange, deren Lange ohne- 
hin entsprechend dem vorliegenden Erfordernissen wahlbar 
ist, frei einstellbar ist. ,Um den Kopfteil der Befestigungs- 
schraube zuverlassig fixieren zu konnen, weist die Gewinde- 
stange an dem dem Kopfteil der Befestigungsschraube zu- 
gewandten Ende eine der Wolbung des kugelformigen 
Kopfteils entsprechende konkave Ausnehmung auf. 

Bei der erstgenannten Ausfuhrungsfonn der Schrauben 
sind die oberen bzw. unteren Kanten der Langlocher in den 
Lochplatten, angefast bzw. kugelsegmentformig ausgebil- 
det. Bei der zweitgenannten Ausfiihrungsform sind die Plat- 
ten mit annahernd rechtwinkligen Kanten an den Randern 
der Langlocher ausgefuhrt, da auf der Ober- und der Unter- 
seile der Platten je weils die Multem aufiiegen. Der Kopfbe- 
reich der Schraube und der der Lochplatte zugewandte Be- 
reich der auf den Verbindungsteil geschraubten Mutter bzw. 
Muttern weisen jeweils eine zu den Kanten der Langlocher 
passende Form auf. 

Somit ist sichergestellt, daB beim Fixieren der Schraube 
durch Anziehen der Mutter die Mittelachse des Zwischen- 
elements stets senkrecht zu der Lochplatte ausgerichtet 
wird. Daher besteht zwischen Mutter und Lochplatte bzw. 
zwischen Schraubenkopf und Lochplatte bei der erstgenann- 
ten Ausfiihrung immer Linienberiihrung, so daB an der 
Lochplatte eine gleichmaBige Lastverteilung auftritt. In der 
zweitgenannten Ausfiihrung liegen die Muttern immer fla- 
chig auf. 

Um bestimmte Vorzugslagen des Schraubenkopfs und der 
Mutter vorzugeben, konnen zusatzlich in die Kanten der 


Langlocher beispielsweise kegel- oder kugelformige Mul- 
den eingearbeitet sein. 

Vorzugsweise ist bei beiden Ausfiihrungsformen gemaB 
der Erfindung vorgesehen, samtliche oder einzelne der Be- 
5 riihrftachen zwischen den einzelnen Elementen der Vorrich- 
tung statistisch zu profilieren oder mit feinen Querrillen zu 
versehen. Somit besteht zwischen den einzelnen Elementen 
ein sicherer Halt, da die Reibung durch FormschluB erhoht 

to Des weiteren sind Lochplatten mit beliebiger Form und 
beliebig angeordneten und geformten Langlochern in belie- 
biger Anzahl denkbar. 

Vorzugsweise sind samtliche Elemente der erfindungsge- 
maBen Vonichtung aus demselben Material, wie beispiels- 

15 weise aus Implantatstahlen nach DIN 17443, wie beispiels- 
weise 1.4428 oder 1.4461, oder aus Sonderlegierungen, wie 
beispielsweise CoCrMo, oder aus Titan mit dem Grad 4 oder 
5, wie beispielsweise TI6-A14-V. 

AuBerdem weist die erflndungsgemaBe Vorrichtung den 

20 zusatzlichen Vorteil auf, daB nur eine geringe Anzahl an 
Werkzeugen erforderlich ist, die zudem leicht zu handhaben 
ist. Es handelt sich hierbei in erster Linie um Standardwerk- 
zeuge. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevorzugter 
is Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme auf die anliegenden 
Zeichnungen im einzelnen erlautert. Es zeigen: 

Fig. la eine Schnittansicht einer ersten bevorzugten Aus- 
fiihrungsform entlang- der Linie I-I in Fig. lb; 
Fig. lb eine Schnittansicht der ersten bevorzugten Aus- 
30 fuhrungsform entlang der Linie II-II in Fig. la; 

Fig. lc eine Vorderansicht der ersten bevorzugten Aus- 
fuhrungsfonn: 

Fig. 2a eine Schnittansicht einer zweiten bevorzugten 
Ausfiihrungsform entlang der Linie IH-ni in Fig. 2b; 
35 Fig. 2b eine Schniltansichl der /weiten bevor/.uglen Aus- 
fiihrungsform entlang der Linie IV- IV in Fig. 2a; 

Fig. 2c eine Vorderansicht der zweiten bevorzugten Aus- 
fiihrungsform: 

Fig. 3a bis 3d bevorzugte Ausfiihrungsformen von Loch- 

40 platten, die bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung zum Po- 
sitionieren und Fixieren von Knochen und/oder Knochen- 
fragmenten verwendbar sind. und 

Fig. 4 in einer vergroBerten Darstellung eine weitere vor- 
tcilhaftc Ausfuhrungsfonn einer Befestigungsschraube. 

45 In Fig. lb ist eine als Prothesenplatte dienende, im Schnitt 
dargestellte Lochplatte 5 dargestellt, die in Fig. lb beispiels- 
weise drei Langlocher 50 bis 52 aufweist. In die beiden au- 
Beren Langlocher 50 und 52 der Lochplatte 5 ist je eine Hal- 
tevorrichtung 4 eingesetzt, deren wesentliche Elemente, in 

50 Fig. lb von oben nach unten, eine Sicherungsmutter 3 und 
ein Verbindungsteil 2 und eine Befestigungsschraube 1 sind. 
Die Befestigungsschrauben 1 dem beiden Haltevorrichtun- 
gen 4 sind in von einem Operaleur vorher in schematisch an- 
gedeutete Wirbel 24 ausgebildete, in Fig. lb nicht naher be- 

55 zeichnete Kanale eingeschraubt. 

Unter Bezugnahme auf Fig. la wird nunmehr eine erste 
bevorzugte Ausfuhrungsfonn der Haltevorrichtung 4 an- 
hand einer Schnittansicht entlang der Linie I-I in Fig. lb be- 
schrieben. In Fig. la weist die Befestigungsschraube 1 der 

60 Haltevorrichtung 4 einen zylindrischen Kern mit einem 
Schraubgewinde 11 auf, welches somit einen konstanten 
AuBendurchmesser hat. Die Flanken des Schraubgewindes 
11 weisen abgerundete Flankenenden 12 auf. Das in Fig. 1 
untere freie Ende 13 der Schraube 1 ist ebenfalls abgeran- 

65 det. 

Am in Fig. la oberen Ende des Schraubgewindes 11 geht 
dieses in einen ringformigen Ansatz 14 fiber, der vorzugs- 
weise zylindrisch ausgebildet ist und dessen AuBendurch- 
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messer groBer als der AuBendurchmesser des Schraubge- 
windes 11 ist. 

Der ringformige Ansatz 14 geht in einen Kopfteil 15 iiber, 
dessen AuBenabmessung groBer als derjenige des ringformi- 
gen Ansatzes ist und vorzugsweise auBen als Sechskant 15! 5 
ausgebildet ist, um ein geeignetes Werkzeug, beispielsweise 
einen handelsiiblichen Maulschliissel ansetzen zu konnen. 
Im Inneren weist der Kopfteil 15 eine kugelformige Ausspa- 
rung 15 2 auf. Die kugelformige Aussparung 15 2 geht in eine 
zur gestrichelt wiedergegebenen Mittenachse der Scliraube to 
11 symmetrische kegelstumpfformige Aussparung 15 3 iiber, 
die in Fig. 1 nach oben offen ist. 

Der kleinere Radius der kegelstumpffSnnigen Ausspa- 
rung 15 3 grenzt an den oberen Teil der kugelfonnigen Aus- 
sparung 15 2 an. Die in der Schnittansicht der Fig. la gestri- 15 
chelt wiedergegebenen Verlangerungen der kegetstumpffor- 
migen Aussparung 15 3 schlieBen vorzugsweise einen spit- 
zen Winkel a von 30°^0° ein. Der Sechskant 15 L des Kopf- 
teils 15 geht in einen kugelschalenfdrmigen Abschnitt 15 4 
iiber. " 20 

Der Durchmesser der kugelfonnigen Aussparung 15 2 im 
Kopfteil 15 ist groBer als der angrenzende kleinere Durch- 
messer der kegelstumpfformigen Aussparung 15 3 . Somit 
entsteht, wie Fig. la deutlich zu entnehmen ist, an dem 
Ubergangsbereich zwischen der kegelstumpfformigen Aus- 25 
sparang 15 3 und der kugelfonnigen Aussparung 15 2 eine 
Unterschneidung. 

In die kugelfonnige Aussparung 15 2 des Kopfteils 15 der 
Befestigungsschraube 1 ist in Fig. la ein zu der kugelformi- 
gen Aussparung 152 komplementarer kugelformiger Endteil 30 

21 des Verbindungsteils 2 eingesetzt. Das dem kugelformi- 
gen lindlcil 21 des Verbindungsteils 2 abgewandtc lindc isl 
kreiszylindrisch ausgebildet und ist mit einem vorzugsweise 
als Feingewindeprofilierung ausgcbildctcn AuBengewinde 

22 versehen. 35 
Zwischen dem kugelformigen Endteil 21 und dem mit 

dem AuBengewinde 22 versehenen zylindrischen Bereich 
des Verbindungsteils 2 ist ein gegeniiber dem zylindrischen 
Endteil verjiingter Schaftteil 23 ausgebildet. Aufgrund der 
Verjiingung handelt es sich bei dem Schaftteil 23 um einen 40 
in engen Grenzen dehnbaren Schaftteil. 

Um den kugelformigen Endteil 21 des Verbindungsteils 2 
in die kugelformige Aussparung 15 2 des Kopfteils 15 der 
Befestigungsschraube 1 cinbringen zu konnen, muB der 
Kopfteil 15 aus fertigungstechnischen Griinden aus zwei 45 
Einzelteilen hergestellt werden. Hierbeikann die Trennlinie 
zwischen den beiden den Kopfteil 15 bildenden Einzeltei- 
len, beispielsweise die strichpunktiert eingetragenen Trenn- 
linie sein. Nach dem Einsetzen des kugelformigen Endteils 
21 des Verbindungsteils 2 in den unteren, mit der Befesti- 50 
gungsschraube 1 eine Einheit bildenden Teil des Kopfteils 
wird dieser mit dem oberhalb der strichpunktierten Linie 
dargeslelllen Teil des Kopfteils 15 fest verbunden, beispiels- 
weise verschweiBt oder gegebenenfalls auch verklebt, so 
daB der Kopfteil 15 anschlieBend eine in Fig. 1 a dargestellte 55 
Einheit mit der Befestigungsschraube bildet. 

Da der kugelformige Endteil 21 des Verbindungsteils 2 
und die kugelformige Aussparung 15 2 im Kopfteil 15 kom- 
plementar ausgebildet sind, ist der Verbindungsteil 2 in dem 
Kopfteil 15 zum einen um die gestrichelt wiedergegebene 60 
Achse drehbar und zum anderen in dem durch die kegel- 
stumpfformige Aussparung 15 3 festgelegten Bereich beziig- 
lich der gestrichelt wiedergegebenen Mittenachse auch 
schwenkbar. (Siehe hierzu beispielsweise Fig. lc) DerWin- 
kelbereich, in welchen der Verbindungsteil 2 gegeniiber der 65 
Befestigungsschraube 1 schwenkbar ist, entspricht dem in 
Fig. la mit a bezeichneten Winkelbereich und liegt bei der 
Ausfuhrungsform der Fig. la in der GroBenordnung von 30° 


bis 35° 

Die Sicherungsmutter 3, die vorzugsweise als Sechskant- 
mutter ausgebildet ist, weist ein der Feingewindeprofilie- 
rung des AuBengewindes 22 des Verbindungsteils 2 entspre- 
chendes Gewinde und auf der in Fig. la unteren Seite einen 
ringformigen Ansatz 31 mit einer Anfasung 32 auf. 

In Fig. lb, welche eine Schnittansicht entlang der Linie 
II-II in Fig. la ist, ist die als Prothesenplatte dienende Loch- 
platte 5 teilweise im Schnitt dargestellt. Wie bereits er- 
wahnt, weist die Lochplatte 5 in Fig. lb drei Langlocher 50 
bis 52 auf. Die in Fig. lb oberen Kanten 50b bis 52b sind 
passend zu der Anfasung 32 des ringformigen Ansatzes 31 
der Sicherungsmutter 3 abgeschragt. 

Die Kanten 50a bis 52a der Langlocher 50 bis 52 sind so 
ausgerundet, daB deren Ausrundung dem kugelformigen 
Endabschnitt 15 4 des Kopfteils 15 am oberen Ende der Be- 
festigungsschraube 1 entspricht. Der Radius der konkav 
ausgebildeten Kantenbereiche 50a bis 52a der drei Langlo- 
cher 50 bis 52 entspricht somit dem Radius des kugelformi- 
gen Abschnitts 15 4 des Kopfteils 15. Aufgrund der konka- 
ven Ausbildung der Kantenbereiche 50a bis 52a ist ein ent- 
sprechendes Kippen bzw. Neigen der Befestigungsschrau- 
ben 1 bezuglich der als Prothesenplatte dienenden Loch- 
platte 5 ermoglicht (siehe Fig. lc). 

Die als Prothesenplatte dienende Lochplatte wird an ei- 
nem Pedikel wie folgt befestigt: Zunachst wird von dem 
Operateur ein Pedikelkanal in einen Wirbel 24 eingebracht. 
ZweckmaBigerweise sollte in dem Pedikelkanal auch ein 
dem Schraubgewinde 11 der einzubringenden Befestigungs- 
schraube 1 entsprechendes Gewinde geschnitten werden. 
Durch Ansetzen eines Werkzeugs, beispielsweise eines 
Maulschlussels, an dem Sechskant 15! am Kopfteil 15 der 
Befestigungsschraube 1 wird diese zusammen mit dem in 
den Kopfteil 15 eingeseizien Verbindungsteil 2 so well cin- 
go Irehl . daB sich der Kopfteil 15 und der aus diesem vorste- 
hende Verbindungsteil 2 in der richtigen Hohenlage befin- 
den. 

AnschlieBend wird der Verbindungsteil 2 der Ilallevor- 
richtung 4 durch eines der Langlocher 50 bis 52 der Loch- 
platte 5 gesteckt. Hierauf wird die Sicherungsmutter 3 auf 
das AuBengewinde 22 des Verbindungsteils 2 aufgeschraubt 
und mittels eines Werkzeugs, vorzugsweise eines Drehmo- 
mentenschlussels so weit. angezogen, bis das erforderliche 
und zulassigc Drchmomcnt crrcicht ist. 

Die gleiche Prozedur wird mit. der oder den iibrigen Hal- 
terungsvorrichtungen durchgefuhrt, so daB dann iiber die als 
Prothesenplatte dienende Lochplatte 5 eine genaue Positio- 
nierung und Fixierung von Knochen, beispielsweise Wir- 
beln und/oder auch von Knochenfraginenten erreicht ist. 

Der Unterschied zwischen der Schnit 1 ansicht in Fig. lb 
und der Vorderansicht in Fig. lc besteht im wesentlichen 
darin, daB in Fig. lb die gestrichelt wiedergegebenen Mit- 
lenachsen der Befesligungsschrauben 1 und der Verbin- 
dungsteile 2 der beiden in Fig. la und lb dargestellten Hal- 
tevorrichtungen 4 fluchten, wahrend in Fig. lc die dort 
strichpunktiert. eingetragene Mittenachse der Befestigungs- 
schrauben 1 mit der gestrichelt wiedergegebenen Mitten- 
achse der Verbindungsteile 2 einen spitzen Winkel in der 
GroBenordnung von etwa 15 bis 20° miteinander einschlie- 
Ben. Hierbei soil es sich bei dem Neigungs winkel a in Fig. 
lc um den maximal moglichen Schwenkbereich handeln, 
welcher mit der in Fig. la wiedergegebenen Haltevorrich- 
tung 4 moglich ist. 

Anhand von Fig. 2a bis 2c wird nachstehend eine zweite 
bevorzugte Ausfuhrungsform gemaB der Erfindung be- 
schrieben. In der in Fig. 2a wiedergegebenen Schnittansicht 
entlang der Linie m-III in Fig. 2b sind eine Haltevorrich- 
tung 4', die aus einer Befestigungsschraube 1' und einem als 
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Gewindestange ausgefiihrten Verbindungsieil 2' beslehl, 
Muttern 3a' und 3b 1 sowie eine Lochplatte 5 dargestellt. 

Der mit einem Schraubgewinde 11' versehene Bereich der 
Befestigungsschraube 1' entspricht prinzipiell dem entspre- 
chenden Bereich der Belestigungsschraube 1 in Fig. la und 
weist daher auch einen zylindrischen Kern auf, auf dem ein 
Schraubgewinde 11' mit konstantem AuBendurchmesser 
versehen ist. Die Flankenenden 12' sind ebenso wie das freie 
Ende 13' abgerundet. Am oberen Ende des Schraubgewin- 
des 11' ist ein ringformiger Ansatz 14' ausgebildet, dessen 
AuBendurchmesser dem AuBendurchmesser des Schraubge- 
windes 11' entspricht. Der ringformige Ansatz 14' geht in ei- 
nen kugelformigen Kopfteil 15' fiber, der in einer Hiilse 6' 
aufgenommen ist. 

Die Hiilse 6' besteht aus fertigungstechnischen Griinden 
aus zwei Hulsenteilen 6a' und 6b', weiche test miteinander 
verbunden sind. Der in Fig. 2a untere Hiilsenteil 6b' weist 
eine durchgehende Ausnehmung auf, deren in Fig. 2a unte- 
res Ende ein kegelstumpfformiger Bereich 60' ist. An den 
kegelstumpfformigen Bereich 60' grenzt ein kugelsegment- 
formiger Bereich 61' an, dessen Innendurchmesser dem Au- 
Bendurchmesser des kugelformigen Kopfteils 15' der Befe- 
stigungsschraube 1' entspricht. 

Der in Fig. 2a obere Hiilsenteil 6a', der an der gemeinsa- 
men Beriihrungsflache 6ab' mit dem Hiilsenteil 6b' verbun- 
den ist, weist seinerseits eine durchgehende Aussparung auf, 
die von einem in Fig. 2a unten liegenden zylindrischen Be- 
reich 62' in einen mit einem Innengewinde versehenen zy- 
lindrischen Bereich 63' iibergeht. Vorzugsweise der Hiilsen- 
teil 6a' ist als Sechskant ausgebildet, urn ein entsprechendes 
Werkzeug, gegebenenfalls einen gekropftcn Maulschliissel 
ansetzen zu konnen. 

In das Innengewinde des HuLsenteiLs 6a', das vorzugs- 
weise als ein Feingewinde ausgefuhrt ist, ist der als eine Ge- 
windeskinge ausgcf iilirlc VcrhindLingslcil 2' eingcschraubk 
dessen Gewinde dem vorzugsweise aLs Feingewinde ausge- 
fiihrten Innengewinde des IIQlscnleils 6a' entspricht. Die 
Gewindestange 2' weist an ihrem dem kugelformigen Kopf- 
teil 15' der Befestigungsschraube 1' benachbarten Ende 21' 
eine konkave Auswolbung auf, deren Krummung derjeni- 
gen des kugelformigen Kopfteils 15' entspricht. Das gegen- 
iiberliegende Ende 20' der Gewindestange 2' ist abgerundet. 

In dem in Fig. 2a oberen Endteil der Gewindestange 2' ist 
auBcrdcm cine zur gcstrichclt wicdcrgcgcbcncn Mittcnachsc 
symmetrische Ausnehmung 24' vorgesehen, die vorzugs- 
weise eine einem Imbusschltissel oder TROX-Schliissel ent- 
sprechende Form aufweist. Auf die Gewindestange 2' wird 
eine in Fig. 2a untere Mutter 3a' geschraubt. Sobald die Ge- 
windestange 2' durch ein in Fig. 2a nicht naher bezeichnetes 
Langloch einer Lochplatte 5', gesteckt ist, wird auf das freie 
obere Ende der Gewindestange 2' die Mutter 3b' geschraubt, 
wodurch dann zumindest die Gewindestange 2' beziiglich 
der Lochplatte 5' fixiert ist. 

In Fig. 2b, weiche eine Schnittansicht der zweiten bevor- 
zugten Ausfiihrungsform entlang der Linie IV-IV in Fig. 2a 
ist, sind zwei Befestigungsschrauben 1' iiber Hulsen 6', Ge- 
windestangen 2' und jeweils zwei Muttern 3a' und 3b' mit 
der Lochplatte 5' verbunden. Die Lochplatte 5' weist in Fig. 
2b drei Langlocher 50' bis 52' auf, deren mittlere Bereiche in 
Draufsicht rechtwinklig sind und deren Endbereiche in 
Draufsicht jeweils halbkreisformig ausgebildet sind. Daher 
konnen die Muttern 3a' und 3b' einfache Muttern sein, die 
jeweils auf der der Lochplatte 5' zugewandten Seite eben 
ausgefiihrt und lediglich auBen angefast sind. Um die Her- 
stellung der Muttern zu vereinfachen, damit sie verwechs- 
lungssicher sind, sind die Muttern vollkommen identisch als 
Sechskantmuttern ausgefuhrt. 

Um jedoch die Lage der Gewindestangen 1' in den Lang- 


lochera 50' bis 52' der Lochplatte 5, besser und genauer zu 
positionieren, konnen die Kanten 50a' bis 52b' beispiels- 
weise so, wie anhand von Fig. 1 a beschrieben, angefast sein. 
In diesem Fall miissen jedoch auch die Muttern 3a' und 3b' 
5 zumindest auf einer Seite die den Anfasungen der Kanten 
50a' bis 52a' bzw. 50b' bis 52b' entsprechende Form aufwei- 

In der in Fig. 2c dargestellten Vorderansicht der zweiten 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung ent- 
10 sprechen die beiden auBeren, an der Lochplatte 5, befestig- 
ten Halterungsvorrichtungen 4' einschlieBlich des wiederge- 
gebenen Neigungswinkels a der Darstellung in Fig. lc. Im 
Unterschied zu Fig. lc ist in Fig. 2c eine dritte, in der Mitte 
wiedergegebene Halterungsvorrichtung an der Lochplatte 5, 
15 fixiert, bei welcher die gestrichelte Mittenachse der Befesti- 
gungsschraube 1' und der Gewindestange 2' fluchten. 

AuBerdem ist Fig. 2c zu entnehmen, daB bei der zweiten 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung der Lange der 
Gewindestangen 2' bzw. 2" frei wahlbar ist. Dadurch ist 
20 auch die Lage der jeweiligen Halterungsvorrichtung 4' be- 
zugiich der Lochplatte 5, bzw. der Abstand der Unterseite 
der Hiilse 6' von der Lochplatte 5, entsprechend den jeweili- 
gen Gegebenheiten wahlbar und diesen anpaBbar. Eine Fein- 
einstellung bzw. prazise Einstellung der Position ist dann 
25 insbesondere durch die Wahl der Position der in Fig. 2c un- 
teren Schrauben 3a' gegeben. 

In Fig. 3a bis 3d sind beispielhali niogliche Ausfiihrungs- 
formen von Lochplatten 5a, 5b, 5c und 5d dargestelll. Fig. 
3a zeigt eine Lochplatte 5a, die drei Langlocher 6a, 6b und 
30 6c aufweist, die auf einer gcslriehcll w icdcrgcgcbcncn Mii- 
tellinie angeordnet sind und, wie auch in Fig. 3a dargestellt, 
untcrschicdliche Langcn hahen konnen. 

In Fig. 3b ist eine T-formige Lochplatte 5b dargestellt, die 
zwei in Reihe angeordnete, in Fig. 3b gleich groBe I.anglo- 
35 cher 7b und 7c und ein zu diesen beispielsweise senkrecht 
angeordnetes Langloch 7a aufweist. 

In Fig. 3c ist eine bogenformige Lochplatte 5c dargestellt, 
die beispielsweise drei gleichgroBe Langlocher 8a, 8b und 
8c aufweist, die entlang einer gestrichelten gekriimmten Li- 
40 nie ausgerichtet sind. 

In Fig. 3d ist eine L-formige Lochplatte 5d dargestellt, die 
zwei in Reihe hintereinander angeordnete, in Fig. 3d gleich 
groBe Langlocher 9b, 9c sowie ein zu diesen senkrechtes 
Langloch 9a aufweist. 
45 Ferner sind auch andere beliebige Kombinationen von 
unterschiedlich bemessenen Langlochern denkbar. Die in 
Fig. 3a bis 3d dargestellten Lochplatten sind als in sich eben 
dargestellt. Die einzelnen Lochplatten konnen auch so vor- 
geformt sein, daB beispielsweise ihre beiden Endbereiche 
50 nach oben abgewinkelt sind oder ein Endbereich nach unten 
und der andere nach oben abgewinkelt ist oder iiberhaupt 
nur ein Endbereich abgewinkelt bzw. gekropft ist, wahrend 
der andere Endbereich eben ausgefiihrt ist. 

In Fig. 4 sind vergroBert eine der Befestigungsschraube 1 
55 in Fig. la entsprechende Befestigungsschraube 1" sowie 
eine der Befestigungsschraube 1' in Fig. 2a entsprechende 
Befestigungsschraube 1"' wiedergegeben. Der wesentliche 
Unterschied zwischen den Befestigungsschrauben 1 und 1' 
in Fig. la bzw. 2a und den beiden Befestigungsschrauben 1" 
60 und 1"' in Fig. 4 besteht darin, daB die zuletzt genannten Be- 
festigungsschrauben 1" und 1"' ein konisch verlaufendes 
Schraubgewinde 11" bzw. 11"' aufweisen, bei welchem 
ebenfalls die Flankenenden 12" und 12"' sowie das in Fig. 4 
untere freie Ende 13" bzw. 13"' abgerundet sind. 
65 Bei Einsetzen der in Fig. 4 dargestellten Befestigungs- 
schrauben 1" und 1"' mit den erwahnten in Fig. 4 nach unten 
konisch zulaufenden Schraubgewinden 11" und 11"' sollte 
auf jeden Fall, um unnotige Spannungen und Beschadigun- 
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gen am und im Knochenmaterial auszuschlieBen, neben 
dem entsprechend ausgefuhrten Pedikelkanal in diesen auch 
ein dem Schraubgewinde 11" bzw. 11"' entsprechendes Ge- 
winde geschnitten werden. 

5 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Positionieren und Fixieren von 
Knochen und/oder Knochenfragmenten, mit minde- 
stens einer Prothesenplatte und Haltevorrichtungen, io 
dadurch gekennzeichnet, daB die Haltevorrichtungen 
(4, 4'), bestehend jeweils aus einer Befestigungs- 
schraube (1, 1') und einem an dieser schwenkbar gehal- 
terten Verbindungsteil (2, 2'), an einer als Prothese- 
platte dienenden, mindestens zwei Locher (50 bis 52; 15 
50' bis 52') aufweisenden Lochplatte (5, 5') mittels ei- 
ner Sicherungstnutter so befestigbar und fixierbar sind, 
daB sich die in der Lochplatte (5, 5') verschiebbar ge- 
halterten Haltevorrichtungen (4, 4') senkrecht zur 
Lochplatte (5, 5') ausrichten. 20 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Befestigungsschraube (1; 1') der Hal- 
tevorrichtung (4, 4') einen zylindrischen Kern mit ei- 
nem Schraubgewinde (11; 11') konstanten Durchmes- 
sers aufweist, dessen auBeren Flankenenden (12; 12'). 25 
abgerundet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Befestigungsschraube (1") der Halte- 
vorrichtung einen sich konisch verjiingenden Abschnitt 
mit Schraubgewinde (11") aufweist, dessen auBere 30 
Flankencnden (12") abgerundet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 his 3. da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Ende (13, 13', 13") der 
Bcfesligungsschraube (1, 1', 1") abgerundet isl. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 55 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Befesti- 
gungsschraube (1, 1', 1") oberhalb des Schraubgewin- 
des (11, 11', 11") einen zylindrischen Ringansatz (14, 
14', 14") aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 40 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Haltevor- 
richtung (4) oberhalb des Schraubgewindes (11) der 
Befestigungsschraube (1) einen Kopfteil (15) aufweist, 
der auBcn als Scchskant (150 ausgcbildct ist und im In- 
neren eine kugelformige Aussparung (15 2 ) aufweist, 45 
die an der dem Schraubgewinde (11) abgewandten 
Seite offen ist, daB in dem Kopfteil (15) der Befesti- 
gungsschraube (1) ein zu der kugelformigen Ausspa- 
rung (15 2 ) komplementarer kugelfdrmiger Endteil (21) 
des Verbindungsteils (2) verdrehbar aufgenommen ist, 50 
und daB das dem kugelformigen Endteil (21) abge- 
wandte Ende des Verbindungsteils (21) einen Gewin- 
debereich mit einem AuBengewinde (22) zum Aufneh- 
men der Sicherungsmutter (3) aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB der Gewindebereich (22) mit einer Fein- 
gewindeprofilierang versehen ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem kugelformigen Endteil 
(21) und dem Gewindebereich (22) des Verbindungs- 60 
teils (2) ein dehnbarer Schaftteil (23) vorgesehen ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB an der offenen Seite der ku- 
gelformigen Aussparung (15 2 ) eine zu dieser Ausspa- 
rung hin kleiner werdende, kegelstumpfformige Aus- 65 
sparung (15 3 ) in der Weise ausgebildet ist, daB die fik- 
tive Kegelspitze einen Winkel a von mindestens 10°, 
vorzugsweise 15 bis 35 aufweist. 


10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Haltevorrichtung (4') 
oberhalb des Schraubgewindes (11') der Befestigungs- 
schraube (l 1 ) einen kugelformigen Kopfteil (15') auf- 
weist, welcher in einer Hiilse (6') aufgenommen ist, in 
deren Inneren eine sich zum Schraubgewinde (11') er- 
weiternde, kegelstumpfformige Aussparung (60'), an- 
grenzend eine zu dem Kopfteil (15') komplementare 
kugelsegmentformige Aussparung (60') und in dem 
dariiber liegenden Teil eine zylinderformige Bohrung 
(63') mit Innengewinde ausgebildet sind, in welche ein 
als Gewindestange ausgebildetes Verbindungsteil (2') 
aufgenommen ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die kegelstumpfformige Aussparung 
(60') zum Schraubgewinde (12') hin weiter wird, so daB 
die fiktive Kegelspitze einen Winkel a' von bis zu 90° 
aufweist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die kegelstumpfformige 
Aussparung (60') einen Einschnitt dergestalt aufweist, 
daB die Befestigungsschraube (1') im Bereich des Ein- 
schnitts urn bis 90° bezuglich der Mittenachse des Ver- 
bindungsteils (2') schwenkbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR der AuRenumfang der Hiilse (4') als 
Sechskant ausgebildet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Ende (20') der Gewindestange (2') ab- 
gerundet ist und das andere Ende (21') eine konkave, 
der Krtimmung des kugelformigen Kopfteils (15') der 
Befestigungsschraube (T) enlsprechendc Verlicfung 
hat. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lange der Gewinde- 
siange (2') frci wahlbar ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lochplatte (5; 5') Langlocher (50 bis 
52; 50' bis 52') aufweist, deren einander gegeniiberlie- 
gende Kanten entweder 

a) rechtwinklig. 

b) angefast, oder 

c) kegelsegmentformig sind, oder 

d) cine bclicbigc Kombination aus a) bis c) auf- 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kanten der Langlocher (50 bis 
52; 50' bis 52') wahlweise kugelformig oder kugelseg- 
mentloraiig ausgebildet. sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1,16 oder 
17, dadurch gekennzeichnet, daB die Muttern (3; 3a', 
3b') auf der der Lochplatte (5; 5') zugewandten Seite 
eine der Form der Langlochkanten (50a, 50b; 50a', 
50b') entsprechende Form aufweisen. 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Beriihrfla- 
chen zwischen einzelnen Elementen der Vorrichtung 
eine statistisch rauhe Profilierung oder feine Querrillen 
aufweisen. 

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB alle Elemente 
der Vorrichtung und eines zugehorigen Werkzeugsat- 
zes aus demselben Werkstoff hergestellt sind. 

21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Werkstoff 
Itnplantatstahle, CoCrMo, Ti6-A14V oder andere zu- 
gelassen Implantatwerkstoffe auf metallischer Basis 
oder phasenverstarkte Implantatkunststoffe, beispiels- 


DE 198 07 827 A 1 


n 

weise kohlefaserverstarktes Duromer verwendet sind. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1, 15 oder 
18, dadurch gekennzeichnet, daB die Lochplatten (5; 5', 
5a bis 5d) an beiden Enden in der gleichen oder in ver- 
schiedenen Richtungen abgewinkelt sind, oder daB nur 5 
ein Endbereich abgewinkelt ist. 

23. Verwenden der Vorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche zum Positionieren und Fixie- 
ren von Wirbeln. 

24. Verwenden der Vorrichtung nach einem der vor- to 
hergehenden Anspriiche bei Repositions- und Fixati- 
onsaufgaben an vorwiegend feingliedrigen Knochen, 
wie beispielsweise Finger, FuB, Hand, Unterarm. 
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